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内 容 摘 要 
LED（发光二极管）作为一种高效、绿色和节能的固体光源正在逐渐取代传
统的白炽灯。目前，在数码产品、照明、通信、指示等诸多领域，对 LED 的需
要越来越多，同时对于 LED 的性能需求也越来越高，这就刺激了 LED 迅速向着
更高性能的方向发展。 
垂直结构 LED 作为 LED 中的一种，具有亮度高和散热好的特点，在特殊照
明上具有独特的优势，成为大家研究的一个热点。 
本课题主要是研究垂直结构 LED 制程中的两个关键工艺：1、压印工艺：一






采用的是 Au-Au 键合。本课题研究出了适用于垂直结构 LED 的 Au-In 键合工艺
和材料价格更低的 Ni-Sn 键合工艺。实验结果表明，4 寸片源采用 NiSn 键合取
代 Au-Au 键合后，材料成本下降 12%，器件性能不受到任何影响。目前，Ni-Sn



















LED (light emitting diode) as a kind of high efficiency, green and energy saving 
solid light source is gradually replacing the traditional incandescent lamp. At present, 
in many fields, such as digital products, lighting, communications, instructions, etc., 
mess quality and high performance for LED both are required, which stimulate the 
LED rapidly towards the direction of the development of higher performance. 
Vertical structure LED as a kind of LED, with high brightness and good heat 
dissipation characteristics, has a unique advantage in special lighting, become a hot 
spot for everyone to study. 
This thesis is mainly to study the vertical structure of the LED process in the two 
key processes: 1, imprint lithography process: a process of making patterns; 2, 
bonding process: a process of bonding GaN Epi to another substrate; 
The pattern is generally obtained via lithography process, but the lithography 
process is limited by the optical wavelength, can not make a nanoscale pattern. The 
purpose of this research is to create a small pattern, microscale or even nanoscale 
patterns. Through the study of this subject, a set of simple, cheap and procductive 
flow is established in San’an. 
The purpose of bonding research is for cost down. At present, Au-Au bonding is 
historically predominant bonding way in the vertical structure of LED. This thesis has 
set two bonding method, the Au-In bonding and more cheap method Ni-Sn bonding, 
which both are suitable for the VLED process. The experimental results show that 4 
inch wafer bonding method using NiSn replace Au-Au bonding after bonding, the 















. At present, Ni-Sn bonding technology has been applied in the VLED products, 
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1.1 LED 的背景介绍 






图 1.1 2014 年诺贝尔物理学奖得主合影。左起依次为赤崎勇、天野浩、中村修
二。 
   随着世界各种能源不断的减少，各国都努力降低各种能源消耗。照明能源消
耗占全部能源消耗的 20%以上，因此降低照明用电是节约电力的一个重要途径。
而 LED相对于传统光源就具有节能的重要特点，已经受到各国的广泛重视。 
1.1.2 LED 的发光原理及优势 
如图 1.2所示，LED的发光原理是：发光二极管由两部分半导体组成，一部



















图 1.2 LED 的发光原理 
从 LED的发光原理中可以了解到，相对于传统光源，LED可以直接将电能转
化为光能。除此之外，LED还具有以下优势： 
1.1.3 LED 结构分类 
目前，比较主流的 LED芯片是基于 GaN基的 LED芯片，根据电极结构位置的
不同，可以分成三种结构。(1)正装结构 LED（图 1.3a）,(2)倒装结构 LED（图
1.3b）和垂直结构 LED（图 1.3c）。 
 
图 1.3 LED 三种结构示意图 (a)正装结构；(b)倒装结构；(c)垂直结构； 
正装 LED 的 P、N 电极在同一侧，电流必须横向通过 n-GaN 层，导致电流拥挤，




图 1.4 正装结构 LED的电流传播路径(a)和垂直结构 LED 的电流传播路径(b) 


























所以，垂直结构 LED比倒装结构 LED 在电流取光和散热方面都具有结构优势。 
1.2 垂直结构 LED 工艺介绍 
   一般的垂直结构 LED 的工艺流程，如图 1.5 所示。为了更高的晶体质量，一































图 1.6 接触式光学光刻示意图 





   纳米压印光刻（Nanoimprint Lithography, NIL）是由华裔科学家美国普林








































图 1.8 键合技术分类 
  在垂直结构 LED 的流程中，较多采用的是金属键合。采用金属或者多个金属形
成的合金作为介质层，通过外加温度和压力使其表面发生扩散或熔融，这样达到
两个晶片键合在一起的方法就称为金属键合。 
   垂直结构 LED 一般采用低温键合，这是因为 LED 一般都是 GaN 基外延，GaN
基板一般生长在蓝宝石上，因为晶格失配，会有很多的缺陷。在 300℃以上，这
些缺陷会被激活和增多，影响 LED的性能。 
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